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LE DIAGNOSTIC FOLIAIRE ET LES OLIGO-ÉLÉMENTS 
DANS LES FEUILLES DE CAFÉIER 
En 1955, fut rédigée une première approche sur 
les oligo-éléments chez le caféier. Deux planches en 
couleurs représentaient les symptômes de la carence 
en fe.? et trois planches en noir et blanc ceux de la 
carence en bore (7). 
Depuis lors, les recherches ont été poursuivies 
soit en milieux artificiels, soit en plantations, pour 
mieux connaître les niveaux de la 3e feuille (diag- 
nostic foliaire) en fer, manganèse, zinc, bore, cui- 
vre et apprécier les niveaux de feuilles de rang quel- 
conque dans les cas de carences. 
Les prélèvements d‘échantillons foliaires pour 
I’étude des oligo-éléments ont été de deux sortes : 
10 Des dosages ont été effectués sur les échantil- 
Ions de diagnostic foliaire des parcelles T (témoins 
sans fumure) de certains essais de base pour I’étude 
de la nutrition générale, N, P, K, Ca, Mg. 
La connaissance des niveaux moyens de la 3 e  
feuille selon les saisons, les stations, doit servir de 
base d’appréciation des niveaux de déficience et de 
tkmbre 1952 &septembre 1955 (300 échan- 
tillons analysés): 
b)  Région granito-gneissique I 
- Station ‘de Gagnoa : une parcelle A 1 T 
suivie du 5 février 1953 au 22 juillet 1955. 
- Station de Gagnoa : quatre parcelles C 2 
suivies du l e r  septembre 1953 au 22 jnil- 
let 1955 par 17 prélèvements. 
- Station de Gagnoa : trois parcelles B 4 sui- 
vies du 29 avril 1955 au 28 juin 1958. 
- Plantation Pays, Gagnoa: six parcelles G 9 
suivies du 4 août 1955 au 18 avril 1958 
par 18 prélèvements. 
- Plantation Ousmane à Daloa : trois par- 
celles suivies du 12 juillet 1957 au 28 mai , 
1959. 
~ 
e) Région schisteuse. Station d’Abengourou - 
,carence, seule la connaissance de ces derniers étant 
d’un’ intérêt pratique certain. 
C’est ainsi que les parcelles ci-après furent sui- 
, 3 parcelles suivies du 12 juillet 1955 au 25 sep- 
tembre 1958 par 19 prélèvements. 
vies : 
d)  Situations hors réseau 
a) Région sablo-argileuse côtière. Station . Prélèvements de feuilles de 3e rang sur des 
d’Akandjé * ’  plantations disséminées et donnant lieu 
à des applications démonstratives d’engrais 
(T, NPK). 
12 parcelles étudiées pendant trois ans au 
moyen de 25 prélèvements de DF de sep- 
I 
Revue << Café, Cacao, Thé >> Vol. IV, N o  3, Septembre-Décembre 1960 133 
i o  Des prélèvements sépards ont été efièctués en 
présence de symptômes foliaires supposés imputa- 
bles à un oligo-élément et ont pu concerner des 
feuilles de rang quelconque. , 
L’ensemble de ce travail bien que modeste, s’agis- 
I .  - 
” ÉVOLUTION ANNUELLE 
Rkgion sablo-argileuse côtiere 
Le graphique Ia présente les courbes pour les 
parcelles T45, N 15 et Tm (moyenne des sept 
témoins) de l’essai d’Akandjé. Les teneurs minima 
apparaissent nettement en mai, juin, juillet (85, 70, 
70 ppm en 1953,1954,1955), c’est-à-dire an moment 
des grandes pluies (courbe des pluies à Akandjé 
en pointillés). 
Les teneurs maxima surviennent à l’inverse en 
grande saison sèche hivernale (160, 145, 160 ppm 
en 1953, 1954, 1955). 
RBgions granito-gneissique e t  scliisteuse 
Le graphique I b  représente les courbes pour les 
parcelles DT et NT de Gagnoa (Plantation Pays) 
et pour les parcelles I1 T et 20 T d‘Abengourou 
(Station). I1 y a un parallélisme remarquable entre 
ces quatre courbes. Les maxima sont en mars 1956, 
février 1957, janvier-février 1958. Les minima sont 
en novembre 1955, novembre 1956, novembre 1957. 
Les différences entre les graphiques Ia e t  I b  concer- 
nant en particulier la période mai,’ juin, juillet sont 
à relier aux différences des régimes pluviométriques 
dB ces deux régions. La région sablo-argileuse cô- 
tière correspond aussi au district le plus pluvieux 
avec une lame d‘eau moyenne de 488 mm en juin. 
Les pluies de mousson de mai-juin se font de moins 
en moins sentir vers le nord dans la région schis- 
teuse et dans la région granitique. On rencontre 
même ici des années o h  les pluies d’octobre-novem- 
bre sont plus copieuses que celles de mai-juin (8). 
Remarquons aussi que les mois de ‘janvier et février 
1957 furent très secs. 
Le lien entre les niveaux,en fer total de la feuille 
du caféier, les conditions pluviométriques et le bilan 
hydrique du sol est si étroit qu’il régit toute inter- 
prétation de ces niveaux. L’observation des défi- 
ciences en fer ne devrait, semble-t-i1,pas intervenir 
en grande saison sèche mais plutôt de juin à novem- 
bre. 
e 
NIVEAUX SELON LES RÉGIONS 
Les niveaux de la région sablo-argileuse côtihre 
sont généralement inférieurs 9 ceux des régions 
granitiques ou schisteuses (Ia, Ib). Sur les autres 
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sant d’environ 800 kchantillons et 3.500 dktermina- 
tions, permet cependant quelques progres dans la 
connaissance des problèmes des oligo-éléments chez 
le caféier Robusta en général et dans le cas des condi- 
tions de milieu de la Côte d‘Ivoire en particulier. 
LE FER 
essais de la région de Gagnoa des teneurs nettement 
plus élevées qu’en I b  ont été enregistrées (tableau I). 
A Gagnoa A I, les teneurs varient de 129 ppm à 
945 ppm, à Daloa de 145 555 ppm (ces deux essais 
étant situés en bordure de route on pourrait crain- 
dre une contamination par les poussières, malgré 
les précautions prises au nettoyage des feuilles et 
la dispersion des parcelles T à des distances varia- 
bles de la route). 
En Ué16 (Congo) FRANIEART et CROEGAERT ont 
enregistré sur Robusta des variations entre 50 et 
520 ppm, les valeurs les plus fréquentes se répartis- 
sant entre SO et 180 ppm, sans noter de nets signes 
de carence (4). 
Le début d’apparition des symptômes de la défi- 
cience en fer doit être vers 70 ppm. En effet, les 
signes de cette déficience sont visibles certaines 
années en juin sur les paires de feuilles terminales 
qui ont de 65 à 75 ppm. 
I00 ppm sans qu’il soit possible de déterminer une 
gamme de teneurs excessives. 
Les teneurs enregistrées en Côte d‘Ivoire sont 
généralement très supérieures à celles supposées de 
déficience. Celle-ci ne se manifeste que dans des 
cas particuliers (certains emplacements de pépi- 
nières, individus isolés, symptômes passagers com- 
me dans la région sableuse côtière). 
Au Kivu, CULOT et VAN WAMBEKE ont étudié des 
cas de chlorose calcaire sur Arabica (1). La des- 
cription donnée correspond exactement tì la chlo- 
rose ferrique, mais certains signes semblent relatifs 
à la carence en manganèse (teinte rosée de la zone 
nervuraire). Cela explique partiellement les teneurs 
relativement normales en fer trouvées et les teneurs 
trhs faibles en Mn. La chlorose calcaire est à peu 
près inconnue sur caféier en Côte d’Ivoire, mais 
il existe des cas de double déficit Fe Mn accompa- 
gnant une somme K + Ca excessive dans la feuille. 
Les symptômes de la chlorose ferrique du caféier 
sont bien connus. Une planche en couleurs de I’étude 
précitée est ici reproduite (planche D) pour en rap- 
peler les caractères principaux (7). Elle montre trois 
stades progressifs depuis le début des symptômes. A 
ce stade, la feuille est vert clair àjaune pâle avec le 
réseau vert des nervureS.bien dessiné. Les feuilles qui 
se développent après ce stade présentent des signes 
à un degré de plus en plus net. Au stade ultime le 
La zone normale semble être au-dessus de 80 
, 
’ 
a 

TABLEAU I 
PPm 
GAGNOA - Station B 4 Fe Mn 
22mars 1955 . . . . . . .  230 - 
29 avril - ... _... . 94 - 
10 juin - ....... 113 - 
5 aoilt - ....... 173 40 
24 septembre - ....... 110 44 
15novembre - ... . . . .  91 42 
17 janvier 1956 . . . . .  140 51 
20 mars - .... . . .  286 49 
24 mai - ....... 176 30 
7 aofit - ....... 510 31 
10 octobre - .... .  :. 145 36 
12 decembre - ....... 162 33 
21 février 1957 ....... 295 36 
30 avril _. ....... 277 33 
19 septembre - ....... 178 34 
28 novembre’ - ....... 915 38 
7 fevrier 1958 ....... 310 41 
17 avril - ....... 180 40 
28 juin _. ....... 196 40 ....... 383 - 20 aoilt - 
PPm 
GAGNOA -Station A 1 Fe Mn PPm DALOA - OUSMANE F e  Mn 
12 juillet 1957 ....... 197 38 
17 septembre - ....... 184 37 
26novembre - .... . . .  236, 35 
4fevrier 1958 ....... 555 39 
15 avril - ....... 342 36 
24 juin . ....... 231 25 
27 aotlt - ....... 390 34 
2novembre - ....... 254 35 
7 janvier 1959 ....... 425 38 
24 mars . - .. . . . . .  420 39 
28 mai - ........ 145 A34 
5 fevrier 1953 ......... 855 77 ....... 422 95 17 mars 
19 mai - .‘. ..... 205 60 
17 juillet - ....... 180 62 
31 aofit - ....... 240 66 
13 octobre - ....... 185 71 
20novembre - ....... 380 54 
4 janvier 1954 ....... 705 52 
16 f6vrier - ....... 750 47 
12 avril - ....... 326 60 
8 juin - ....... 216 58 
20 juillet - ....... 315 62 
7 septembre, - ....... 352 75 
20 octobre - ....... 266 75 
16novembre - ....... 240 65 
30 decembre - ........ 330 71 
11 fbvrier 1955 ....... 945 84 
22 mars - ....... 790 89 
29 avril , - ....... 285 71 
10 juin - ........ 216 65 
- 
22 juillet - ......... 129 63 
limbe est jaune clair et les nervures sont encore 
nettes sauf les plus fines qui n’apparaissent plus. 
Les tres jeunes feuilles peuvent être blanches, et 
dans certains cas des nécroses marginales survien- 
Enfin, le sens centrifuge du déroulement des symp- 
tames est tres typique, ces signes étant de plus en 
plus graves vers les plus jeunes feuilles. 
. nent. 
I 
ESSAI DE GUBRISON , 
DE LA CHLOROSE FERRIQUE 
SUR JEUNES PLANTS 
Un essai, de guérison de la chlorose ferrique sur 
jeunes plants de caféier fut réalisé en pots selon le 
dispositif qui avait été utilisé en i954 pour l’étude 
des carences (7). L’essa! comportait 25 pots, à -  
raison de quatre plants par pot. Les plants furent 
mis en solutions nutritives carencées en fer, le 
2 avril 1959 (austade de deuxfeuilles, le semisayant 
été fait dans des bacs de culture sur sable lavé). 
Le déroulement des signes de la carence fut régulier 
sur les 100 caféiers. Le 2 mars 1960, la maladie 
étant grave, les pots furent répartis en 5 séries de 
5 pots : 
- une série restant totalement carencée, 
~ - une série recevant la solution SO4 Fe (2,5 g/l) 
i raison de I, 2, 3, 4, 5 cm3 par pot, 
- une série recevant la solution Na Fe (5 g/l) à‘ 
raison de 1, 2, 3, 4, 5 cm3 par pot, 
- une série recevant la solution 138 Fe (IO g/l) 
B raison de 1, 2, 3, 4, 5 cm3 par pot, 
- une série recevant la solution 330 Fe (5,7 g/l) 
B raison de 1, 2, 3, 4, 5 6m3 par pat. 
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Ces troisderniers produits Na Fe. 138 Fe, 330Fe 
sont des chélates de fer (*). Les chélates sont des 
composés organiques qui ont la propriété de pou- 
voir (( envelopper)) certains éléments (des ions métal- 
liques nutritifs en particulier). Ces métaux peuvent 
&tre maintenus sous une forme assimilable par’ la 
plante. Les trois chélates ici essayés sont : 
- Na Fe : chélate E. D. T. A., est lecomplexe 
ferrique du tetra acétate d’éthylhe diamine sodi- 
que. I1 dose 17 yo en Fe, O, ; il est conseillé pour 
- 138 Fe : chklate E. D. D. H. A., estlecomplexe 
ferrique du di-(O-hydroxyphenylacétate d’éthylbne 
diamine sodique). I1 dose 8,5 % en Fe, O, et est 
. . bien adapté aux sols calcaires et fortement alcalins. 
- Che1 330 Fe : chélate D. T. P. A., est le com- 
plexe fei-rique du penta acétate monosodique d’hy- 
drogène de diéthylbne triamine ferrique. I1 dose 
14,9 Yo en Fe, O, et serait uniformément efficace 
sur sols acides, alcalins, calcaires. 
Les plants futent prélevés le 11 avril 1960 apres 
les observations suivantes. 
Dans la série SO4 Fe la guérison fut progressive 
du pot recevant I cm3 au pot recevant 5 cm3. La 
taille et le poids des plants croissaient régulihre- 
ment dans l’ordre 1, 2, 3, 4, 5 ; le pot ne recevant 
qu’un cm3 était pratiquement sans. guérison. 
Dans la série Na Fe (E. D. T. A.), le pot à I cm3 
présentait deux plants guéris et deux malades, la 
guérison étant complete à partir de 2 cm3. 
Dans la série 138 Fe (E. D: D. H. A.), la guérison 
fut complkte sur les cinq pots. 
’ les sols acides et quelques sols alcalins. 
(*) Produits fabriques par Alrose Chemical Co, division 
de Geigy Chemical Corporation. 
Enfin la série 330 Fe (D. T. P. A.) s’avéra égale 
ou inférieure à la série SO, Fe (pas de guérison 
pour 1 cm?, deux plants non guéris pour 2 cm3, 
I plant non guéri pour 3 cm3, quelques troubles 
encore pour 4 et 5 cm.). 
Cet essai simplement d’orientation, tend à mon- 
trer la supériorité marquée de certains chélates 
sur le sulfate de fer (dans les conditions des essais 
sur solutions nutritives). J1 montre aussi des diffé- 
rences nettes entre divers chélates. 
Sur Arabica, MEDCALF et LOTT (11) ont appliqué 
le chélate Na Fe à raison de 25 g par arbre la pre- 
c 
’ 
mière année. Les niveaux foliaires (50 à 70 ppm Fe) 
bien que dans la zone supposée déficitaire ne furent 
pas accrus significativement par ces applications. 
Cependant, les signes de chlorose étaient atténués, 
mais les niveaux en manganèse des mêmes échan- 
tillons foliaires, tres élevés, diminuèrent très net- 
tement sous l’effet des applications des chélates. 
L’expérimentation sur les chélates de fer devrait 
donc être poursuivie en plantation, mais leur do- 
maine d’application semble assez restreint en Côte 
d’Ivoire, oh  il convient d‘attacher une plus grande 
importance au manganèse. 
. 
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aVOLUTION ANNUELLE peut aller de 100 à 200 ppm. La gamme de teneurs 
de 150 à 200 ppm correspond bien ici au grand défi- 
cit cationique de .cette zone, mais elle ne constitue 
< 
Région sablo-argile,use côtière 
Sur l’ensemble des 300 échantillons analysés, 
la teneur en Mn a varié entre les limites 28 ppm 
(T 45, mars 1955) et 194ppm (N 15, septembre 1954), 
c’est-à-dire de I à 7. On enregistre pour un même 
prélèvement d’importantes variations interpar- 
cellaires, allant en moyenne du simple au double. 
Le graphique IIa présente les courbes pour le 
témoin le moins riche (T 45), le plus riche (T 20), 
la moyenne Tm des sept témoins et enfin la courbe 
pour la parcelle N 15 qui a eu régulièrement les 
niveaux les plus élevés. L’allure saisonnière n’est 
pas très typique comme pour le fer. 
RBgions granito-gneissique et  schisteuse 
Le graphique I I b  représente les courbes pour 
Abengourou I1 T et 20T et pour Gagnoa G9, carrés 
D et N. Ces quatre courbes sont assez homogènes 
si l’on excepte les portions de mars à décembre 
1957. 
Sur les courbes de Gagnoa G 9, on enregistre des 
minima qui se reproduisent en avril-mai 1956, 1957, 
1958, les cou?rbes remontant régulièrement sur juin, 
juillet, août, septembre, octobre. 
Les données relatives aux essais Gagnoa, A 1 et 
B 4 et Daloa (tableau I) ne traduisent pas de cycle 
bien déterminé. En raison des variations importan- 
tes interparcellaires, la moyenne risque de faire 
disparaître les mouvements. 
NIVEAUX FOLIAIRES EN MANGÁNR’SE 
SELON LES RÉGIONS 
En effet, les teneurs en manganèse varient prin- 
cipalement suivant les conditions de sol : 
’La région sablo-argileuse côtière est une 
zone de niveaux assez élevés. La courbe Akandjé 
Tm est toujours entre-65 et 95 ppm, mais certaines 
parcelles ont des teneurs élevées comme T 20 et 
N 15. Sur ces sols sableux très acides la teneur 
qu’un aspect secondaire de la malnutrition du caféier 
dans les conditions édaphiques correspondantes. 
De toute façon il n’a pas encore été rencontré de 
teneurs supérieures à 240 ppm ni par suite des 
teneurs aussi fortes que celles mentionnées par 
MEDCALF et LOTT sur Arabica dans des conditions, 
il est vrai, particulières à cet égard (500 à 1.000 ppm) 
Akandj E 
2938 20 T 
3100 15 N 
PPm 
,Pe 
97 
99 
‘ 88 
90 
85 
97 
125 
- 
Mn 
142 
194 
72 
96 
130 
200 
238 
% de matiere seche 
K 
0,61 
0,38 
0,68 
1,55 
0,80 
0,35 
0,50 
Ca 
2,22 
1,55 
1,58 
1,32 
1,82 
1,98 
1,75 
1,06 
0,47 
0237 
0,97 
0,81 
En Côte d’Ivoire, en l’état Bctuel des connais- 
sances, on ne peut donc pas parler de véritable 
toxicité manganique sur caféier. On peut seule- 
ment faire remarquer que les teneurs en Mn ont 
été augmentées significativement dans les condi- 
tions ci-dessus par les fumures N et secondaire- 
ment NP, l’azote étant apporté sous forme de sul- 
fate d’ammoniaque à la dose de 200 kg par hectare 
(sur certaines parcelles N, le pH était descendu 
En  caféière sur schistes, à Abengourou 20 T, la 
teneur est régulièrement inférieure à 50 ppm, 
comprise entre 30 et 50 ppm. C’est une zone de 
niveaux faibles ou à peine moyens. Pour le témoin 
le  plus riche T 11, la teneur oscille entre 50 et 75 ppm. 
D’une manière générale, dans la region des 
schistes et dans la rkgion granito-gneissique, 
les teneurs varient de 30 à 100 ppm. Dans la limite 
à 4,5). 
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On doit donc pouvoir se servir de gammes de 
teneurs (20 B 40 ppm - 25 B 50 ppm - 30 8‘ 
60 ppm - 40 B 80 ppm - 50 B I00 ppm) pour situer 
et interpréter les niveaux en manganèse présentés 
par des échantillons dB diagnostic foliaire de pros- 
pection. Dans le cas du manganèse, l’échantillon 
du D F  (3e  rang) serait donc satisfaisant (ce qui 
n’exclut pas la possibilité d’une, supériorité A cet 
égard d‘un échantillon de 4e rang dans le cas d‘une 
carence qui tend 8 se manifester sur les rangs 3, 
4 et 5). 
de variation 30-80 ppm, ii n’est pas possible d’kta- 
blir une corrélation entre teneurs foliaires et p H  
du sol. Celle-ci n’apparaît que si l’on considbe 
l’ensemble des observations de 5 B 200 ppm. Lors- 
que des parcelles sont suivies dans le temps, comme 
ici, on enregistre pour les divers types d’unités-sol 
des séries de teneurs en manganèse qui caractéri-~ 
sent la nutrition Mn du caféier dans de telles condi- 
tions. 
Ainsi, sur la station de Gagnoa, deux unités-sol 
différentes bien que proches dans l’espace comme 
À I et B 4, présentent des séries de teneurs diffé- 
rentes (tableau I). En A 1 les teneurs sont comprises 
entre 47 et 95 ppm, e t  en B 4 entre 30 et 51 ppm 
seulement. A Daloa enfin, la variation s’inscrit 
entre 25 et 40 ppm. 
L’exemple Gagnoa, plantation Pays, en NT tra- 
duit un cas de déficience chronique, les trois bas 
de courbes étant respectivement de : 17 ppm en 
mai 1956, 16 ppm en mai 1957, 16 ppm en avril 
1958 (les teneurs de la parcelle DT étant nettement 
moins faibles). On observe d’ailleurs en certains 
points de cette plantation des pieds isolés ou en 
petits groupes, qui présentent des troubles carac- 
térisés de déficience Mn (voir plus loin). L’indica- 
, tion de niveaux, qui peuvent être déficitaires, est 
donc fournie 8 priori dans le cas présent par la 
dépression marquée du’ niveau Mn de l’échantillon 
du diagnostic foliaire général et vérifiée après coup 
par l’examen visuel des arbres atteints. 
i 
Diagnostic foliaire de prospection 
I1 permet d‘obtenir des séries plus courtcs dans 
le temps, mais mieux réparties selon les conditions 
édaphiques. Sur les 17 plantations mentionnees 
dans le tableau II on peut suivre les niveaux et 
détecter assez facilement les plantations aux niveaux 
de déficience (Touré à Daloa, Badobré à Gagnoa, 
Ballet 8 Bondoulrou). 
I1 importerait de connaître les caractéristiques 
édaphiques dans chaque cas de déficience ainsi 
reconnue. Les teneurs de la feuille en manganèse 
sont sous la dépendance Btroite de perturbations 
apportées aux conditions écologiques. L’exemple 
suivant relatif B un essai d’ombrage en apporte une 
preuve. 
’Rappelons que cet essai d’ombrage réalisé B la 
Station de Gagnoa de 1936 B 1956 fut etudié par 
, j  Y 
TABLEAU II 
Plantations 
PPm I PPm 
-- Fe I . 
NO Dates Plantations Dates 71N O  
-- Fe 
9305 
9793 
226 
,620 
888 
Hamaciré 
(Daloa) - 
136 
95 
96 
97 
91 
6.11. i958 
8. ‘1.1959 
25. 3.  - 
Diomand6 
(Lakota) - 
- 
27. 8.1958 
7. 1.1959 
5.11. - 
24. 3.  - 
27. 5.  - 
‘27. 8,1958 
5.11. - 
7. 1.1959 
24. 3.  - 
27. 5.  - 
31. 5. - - 
Diarrassouba 
(Daloa) - 
- 
9307 
9795 
228 
622 
890 
i38 
92 
173 
124 
87 
’ 6.11.1958 
8.  1.1959 
25. 3.  - 
31. 5.  - 
Bamba 
‘(Lákota) - 
Touré 
(Daloa) 
241 
115 
210 
168 
132 
(Bondoukou] 3.12.1958’ 
3.12. 1958 
3.12.1958 
27. 8.1958 
7.  1.1959 
5.11. - 
24. 3. - 
27. 5’. - 
29. 8.1958 
8. 1.1959 
6.11. - 
25. 3.  - 
28. 5.  - 
9309 
-. 9797 
230 
624 
89? 
9311 
9799 
232 
626 
894 
(Bondoukou) 
(Bondoukou) 
Coignet 
(Bondoulrou) 
- - - 
Sahue 
(Gagnoa) 
64 1 9820 
55 907 
3.12.1958 
5.  6.1959 
724 
234 
442 
259 
210 
199 
83 
85 
112 
117 
Rd I------- -1- 
Ballet 
(Bondoukou) 
3 12.1958 
5. 6.1959 
206 
139 
931 3 
9801 
234 
628 
89’6 
Badobre 
(Gagnoa) - - - 
29. 8.1958 
8. 1.1959 
6.11. - 
25. 3.  - 
28. 5. - 
3.12. i958 
4.12.1958 
5.12.1958 
5.12.1958 
5.12,: 1958 
(Bondoukou) 
(Abengourou) 
(Adzopé) 
(Adzopé) 
(Adzopé) 
127 35 
110 
139 
I 
ailleurs quant aux rendements, à la nutrition NPK 
, C a  Mg, et aussi pour l‘étude du rapport C/N (8). Le 
problème des oligo-éléments s’y greffe donc acces- 
soirement. L’essai portait sur 1 ha divisé en deux 
sous-parcelles égales, l’une $avec ombrage d’AZbiz- 
zia sassa, l’autre sans ombrage, chaque demi-hec- 
tare étant subdivisé à son tour en deux parcelles 
(T et NPK). La fumure NPK correspondait à 
40 g N du sulfate d’ammoniaque, 30 g P, O, du 
phosphate bicalcique et 60 g K, O du sulfate de 
potasse, par arbre. 
’ On note pour la parcelle T ombragée un enrichis- 
sement très accentué en manganèse par rapport à T 
sans ombrage, de l’ordre de 50 yo. Mais on constate 
aussi que pour chaque couple, la parcelle NPK 
est nettement plus riche que la parcelle T. I1 y a 
un remarquable parallélisme entre les quatre cour- 
bes (fig. III). La courbe NPK lumière est très voi- 
sine de la courbeT ombre. On enregistre donc dans cet 
- 
‘ 
essai une double influence 
sur’les niveaux en manga- 
nèse de la 3e feuille : 
l o  une influence de l’ar- 
bre d‘ombrage ou des con- 
ditions de sol différentes 
liées B l’ombrage. 
20 une influence de ’la 
fumure NPK. 
Ces d e u x  inf luences  
s’exercent dans le même 
sens et avec à peu’près la 
même intensité, à partir des 
niveaux Mn dela  parcelleT 
sans ombrage (similitude 
des courbes T ombre et NPK 
lumière). 
L’influence de la fumure 
ne peut guère s’expliquer 
que par son caractère aci- 
difiant dû au sulfate d’am- 
m o n i a q u e  ( les  h a u t s  
niveaux Mn de l’objet N 15 
de l’essai de la région sablo- 
a rg i leuse  confirment ce 
point de vue). L’influence 
des conditions liées à l‘om- 
brage est plus complexe 
mais on doit supposer que 
celles-ci favorisent la réduc- 
tion du manganese en forme 
bivalente assimilable. La 
fumure exerce d’ailleurs le 
même effet à partir du 
iniveau T ombre. 
crit entre 25 et 200 ppp: comme au Congo (FRAN- 
KART et CROEGAERT ont indiqué sur Robusta en 
Uelé des limites de variation entre I O  et 180 ppm 
avec des fréquences maxima comprises entre 40 
et 80 ppm) (4). 
CULOT et VAN WAMBEKE ont rencontré sur Ara- 
.bica au Kivu des teneurs variant de 1 à 1.000 ppm, 
les teneurs normales fluctuant entre 80 et  200 ppm 
Nous avons vu d‘autre part qu’il est possible 
d’établir pour les grands types d’unités-sol des 
gammes caractéristiques des teneurs en manganèse 
de la feuille de référence du diagnostic foliaire. Ces 
gammes peuvent servir de valeurs de référence 
pour 1’interpTétation des diagnostics en plantations. 
Mais dans cette interprétation, il faut tenir compte 
de l’ensemble des conklitions, y compris les données 
culturales (ombrage, fumures, façons culturales, 
paillage) et d‘une manière générale de tout ce qui 
(1). 
FIG. III 
‘Conclusion 
En Côte d’Ivoire, sur 
Robusta la variation s’ins- 
:la0 
TABLEAU III 
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123 
103 
91 
124 
132 
103 
129 
142 
173 
138 
113 
122 
142 
150 
103 
138 
113 
Avec ombrage 
122 
182 
192 
112 
144 
147 
ppm Fe 
T NPIC 
110 
200 
236 
214 
116 
166 
117 1 68 145 135 
153 
152 
110 
200 
277 
175 
112 
132 
97 
152 
91 
126 
232 
315 
210 
130 
156 
115 
N O  1 N P IC Ca Mg IC+Ca+Mg 
-1- ---- 
1357 2,72 0,131 2,15 1,35 0,47 
1358 2,52 0,132 2,39 1,49 0,51 
1359 2,60 0,137 2,68 1,03 0,46 
1360 2,72 0,144 I 2,86 1,35 0,50 
I 
3,97 
4,39 
4,17 
4,71 
PPm Mn 
T NPIC 
Fe Mn 
-- 
155 9 
154 8 
145 7 
109 6,5 
- 
Sans ombrage 
N O  N P I IC Ca ~ Mg IC+Ca+Mg Pe Mn B Zn 
_ _ _ _ _ _ ~ _ _ _ ~ _ _ _  ~~~~ 
4218 2,38 0,130 2 3 6  lJ8 , 0,42 4,46 148 9 . 118 899 
4219 3,05 0,168 3,70 0,82 0,4G 4,98 163 7 93 11,s 
ppm Pc 
T NPIC 
120 134 
146 I ’193 
I 
ppm Bln 
T NPIC 
43 
76. 
62 
50 
54 
28 
40 
48 
54 
41 ’ 
47 
58 
56 
65 
40 
56 
59 
peut modifier les conditions d’oxydo-réduction et 
de pH du sol: 
Dans la pratique, ce sont surtout les cas d’abais- 
sement des niveaux en manganèse dans la zone 
des troubles visibles qui retiendront l’attention. 
QUELQUES EXEMPLES DE CARENCES 
EN MANGANRSE 
Les cas les plus graves de carence manganique 
. rencontrés correspondent tous à l’existence de 
très hauts niveaux potassiques dans l a  feuille et 
parfois de hauts niveaux potassiques et calciques, 
et ces perturbations dans la nutrition cationique 
sont à relier à des conditions de sol susceptibles 
. d’entraîner le blocage du manganèse sous une forme 
inassimilable. 
Exemple 1.  - DALOA. Plantation DIABI 
Des arbres par groupes disséminés çà et là sur la 
plantation présentaient de graves troubles reconnus 
de carence Mn, le no 4219 correspondant aux arbres 
les plus atteints. On notait dans ces zones la pré- 
sence de nombreux résidus charbonneux dans le 
sol. La carence en Mn provient de cet excès de 
cendres, résultant de l’incinération concentrée sur 
certains points au moment de la préparation du 
terrain. I1 en est résulté une pléthore de potassium 
échangeable et d’absorption de cet élément, et sans 
doute le blocage du manganèse sous des formes plus 
oxydées. 
Exemple 2. - DALOA. Plantation To 
63 
70 
58 
82 
73 
59 
71 
97 
108 
79 
82 
85 
94 
99 
68 
98 
88 
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gxemple 3. - OUMÉ. Plantation GAUTIIIER 
No N 1’ 
--__-_.- 
4748 2,86 0,133 
4749 2,55 0,125 
4750 2,66 0,122 
K Ca Mg Ii+Ca+Wg Fe I\ln 
2,38 2,20 0,60 5,18 59 5 
2,OS 2,22 0,60 4,90 54‘ 9 
1,75 1,SS 0,56 4,19 ‘ 88 36 
__- 
__----_.--I__- 
9807 
9808 
9809 
9810 
Les trois piemiers échantillons furent prélevés 
le 1 G  novembre 1955 sur une zone de caféiers at- 
teints de troubles composites, traduisant une double 
déficience Fe et Mn ; les symptômes de la chlorose 
ferrique apparaissaient sur la paire de feuilles ter- 
minales et faisaient place à des symptômes de plus 
en plus nets de carence manganique à partir des 
rangs 3, 4, 5, G. L’analyse révèle bien un double 
déficit Fe Mn, le no 4.750 correspondant à des 
feuilles normales de rang 3. 
Les quatre ‘échantillons suivants furent prélevés 
en décembre 1958 dans une zone voisine. On retrou- 
ve de très hauts niveaux K ainsi que P ’et Ca. Le 
no 9.810 correspond aux feuilles de rang 3 d’aspect 
normal. 
I1 est certain que la teneur de 36 ppm est exclu- 
sive de symptbmes apparents. Sans doute celle 
de 19 ppm est-elle légèrement supérieure à la zone 
d’apparition des troubles. Sur Arabica, CULOT et 
VAN WAMBEKE donnent des teneurs de 21 et 13 ppm 
pour le l e r  et le 2e stade de cette carence. 
Cet exemple 3 fournit des compositions foliaires 
voisines de celles données par ces auteurs dans des 
cas de carence en Mn sur régosol sur cendrées volca- 
niques. I1 est intéressant d’enregistrer ces compor- 
tements assez voisins du Robusta et de l’Arabica 
dans ,des conditions de sol présentant certaines 
analogies. 
Mais il convient d’ajouter que cet exemple 3 
concerne d’ailleurs de beaux arbres très vigoureux 
et qui profitent au maximum des possibilités chi- 
miques élevées de ces sols. 
G 
2,72 0,142 2,24 2,18 0,56 4,98 SO 6,5 
3,33 0,178 3,lO 1,95 0,52 5,57 64 6 
3,05 0,155 3,04 1,68 0,49 5,2l 86 5,5 
2,83 0,128 1,27 2,28 0,64 4,19 77 19 
Exemple 4. - GAGNOA. Plantation PAYS . , 
)’ 
P K Ca Mg Fe ìPh * 
- - ~~ - - - -  
7 
No I 
9806 2,69 0,138 2,24 1,95 0,50 71 I 
Cet exemple est donné pour montrer l’utilisation 
possible de l’échantillon du DF p o y  l’appréciation , 
des niveaux en Mn. La faiblesse des niveaux géné- 
raux en Mn révélée par le-DF sur les six parcelles 
témoins de l‘essai d‘engrais G 9 est confirmée par 
I . .  
la présence d‘une carence caractérisée par ailleurs 
sur certains -groupes d’arbres. Une fois encore on 
note l’excks K +‘Ca. 
Exemple 5. - GUINÉE. NZBHÉKORB 
------ 
14974 4,06 0,195 3,42 0,92 0,52 5,06 123 
4975 2,27 0,116 2,42 0,95 0,42 3,79 144 
4976 3,33 0,145 3,30 1,42 0,58 5,30 185 
Ces échantillons ont été cités dans une étude 
antérieure au sujet des excès nutritifs (8). En fait, 
il s’agissait d’une carence en manganèse identique 
aux précédentes: 
Les caféiers 4.975 étaient de beaux arbustes. Les 
caféiers 4.974 et 4.976 se trouvaient sur la même 
colline, mais présentaient des troubles très graves 
se traduisant par une chlorose voisine de la chlorose 
ferrique mais de couleur nettement orangée. On 
notait alors l’excès K et on sait maintenant que les 
troubles typiques concernaient bien une carence 
en manganèse. 
Les niveaux de deficience et de carence 
Selon FRANKART et CROEGAERT les teneurs ïnfé- 
rieures à 30 ppm sur Robusta sont très souvent 
associées à des états symptomatiques. Les feuilles’ 
prélevées sur des individus apparemment carencés 
présentent des teneurs de 15 à 35 ppm. 
Sur Arabica, CULOT et VAN WAMBEKE donnent 
les teneurs de 60 à 80 ppm pour légèrement infé- 
rieures à la normale. Selon certaines observations 
faites en Colombie, le Robusta serait plus sensible 
que l’Arabica à la déficience en manganese (2). 
Ici, nous considérons que sur Robusta les taux 
de 40 à G O  ppm sont normaux selon les moments de 
l’année, La gamme 30-GO ppm serait la limite cor- 
recte. La déficience commencerait pour la gamme 
25-50 ppm et serait nette pour une gamme 20 à 
35 ppm, cependant que les valeurs inférieures à 
20 ppm caractériseraient un déficit marqué, A un 
moment quelconque. 
Dans les feuilles aux symptômes tres caractéris- 
tiques on trouve moins de 10 ppm. 
FRANKART et CROEGAERT signalent que les cas 
de symptômes de carence Mn qu’ils ont rencontrt5.s 
s’accompagnent d’un haut degré de minéralisation 
de la feuille (ils indiquent K = 2,20, Ca = 2,84 
pour Mn = 32 ppm). Ils précisent que (( les valeurs 
élevées attachées principalement au calcium et 
accessoirement au potassium sont responsables de 
cet état de choses, tandis que les teneurs en magn6- 
siuni s’avèrent toujours être d’un ordre de grandeur 
normal D. 
I 
I .  
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Dans les cinq exemples précédents on a constaté 
la constance des hauts niveaux potassiques et par- 
fois l’absence de hauts niveaux calciques et toujours 
celle de hauts niveaux magnésiens. Tous ces cas 
correspondent donc à l’abondance du potassium 
échangeable dans le sol, et parfois du calcium éga- 
lement. I1 convient de retenir aussi I’élévation fré- 
quente des niveaux en phosphore. 
La cause la plus fréquente d‘apparition des ,trou- 
bles de la carence mangavique est sans doute le 
blocage du manganèse sous une forme inassimilable 
par le caféier. Cela se rencontrè le plus souvent sur 
brfilis pratiqué au moment de la préparation du 
terrain. Telle serait l’origine de ces taches assez 
fréquentes en côte d‘Ivoire d’arbustes jaunes, aux 
feuilles tres pâles parfois rosées, de taille réduite et 
très peu productifs. 
Cette carence en manganèse induite peut exister 
dans des conditions naturelles qui sont Eares en 
Côte d’Ivoire, dans certains petits massifs de roches 
basiques anciennes. 
D’autre part, les niveaux en manganèse semblent 
généralement assez faibles dans la réiion granitique. 
Description des symptômes de la carence en 
manganèse 
Les symptômes de la carence en. manganèse sur 
caféier s’obtiennent plus difficilement que cenx de 
la chlorose ferrique, en solutions nutritives carencées. 
*Aussi a-t-on préféré décrire cette carence A partir 
d‘échantillons foliaires de plantations (exemples 2 
et 4 ci-dessus). 
La carence en manganèse présente un déroule- 
‘ ment assez semblable A celui de la carence ferrique 
avec cependant cette différence importante que la 
paire de feuilles terminales est souvent indemne 
et que les feuilles les plus typiques ont générale- 
ment les rangs 3, 4, 5. Néanmoins des feuilles ter- 
minales peuvent être typiques, particulièrement sur 
rameaux Q faible croissance. 
Les symptômes ressemblent ‘d‘ailleurs à ceux de 
la chlorose ferrique : la feuille est jaune et le réseau 
des nervures demeure assez vert. Mais si le faciès de 
’ 111. - 
]EVOLUTION, ANNUELCE ET NIVEAUX 
SEI,ON LES ZONES 
Les courbes de la figure IV rapportent l’évolu- 
tion sur trois ans pour deux conditions écologi- 
ques différentes comme Gagnoa Station A 1 et 
Akandjk Tm. 
I1 est difficile de dégager une évolution annuelle 
typique au moyen des courbes moyennes. 
’ Néanmoins il semble que les niveaux en zinc 
soient les plus bas en grande saison skche, en jan- 
vier, février. 
la chlorose ferrique est bien homogkne, par contre 
dans le cas du manganese on peut distinguer plu- 
sieurs aspects. 
Aux stades du début (planche A) le parenchyme 
internervuraire devient vert clair. Les nervures 
restent vertes, mais sont souvent floues. Une zone 
verte irrégulièFe borde la nervure principale, ce qui 
diffère de la chlorose ferrique caractérisée par la 
netteté des nervures et la décoloration plus nette 
du parenchyme. 
Par contre, le type de chlorose internervuraire qui 
caractérise la carence en manganèse se rapproche 
dès lors de la chlorose magnesienne qui est typi- 
quement sur caféier une chlorose internervuraire. 
Dans ce dernier cas, des bandes chlorosées jaunes 
se developpent entre les nervures secondaires com- 
me les branches d’un V. La confusion avecla ca- 
rence Mn n’est guere possible que pour les stades 
très avancés de la chlorose Mg lorsque les bandes 
vertes tendent A se réduire aux nervures secondaires. 
G Sur la planche C, la feuille de gauche est au stade 
ultime jaune orangé avec nervure peu nette ; les 
deux autres feuilles sont caractéristiques avec leur 
nervation floue, leur couleur qui tire nettement 
sur le rose orangé, caractere qui diffère nettement 
de la chlorose ferrique. Sur un caféier malade il 
n’est pas rare d: trouver des feuilles identiques A 
celles du centre sur les paires consécutives de rangs 
3, 4, 5, 6, et qui ont généralement une forme et un 
format normaux. 
Sur la planche B, d’autres aspects sont repré- 
sentés. Sur la plus petite feuille on remarque en 
particulier une zone oh le parenchyme est encore 
vert clair sur les deux bords, ce caractère se retron- 
vant très atténué sur la feuille centrale. Les derniers 
symptômes rejoignent assez bien ceux présentés 
par CULOT sur Arabica (1). 
L’identification de la carence en manganèse ne 
présente pas de difficulté considérable lorsqu’il s’agit 
de la chlorose jaune-orange avec nervation un peu 
floue mais devient plus délicate 1orsqu:on est en 
présence d’une. chlorose internervuraire A un stade 
avancé. 
LE ZINC 
Altandjé 
Parcelles 
1 
12 
20 
25 
30 
42 
45 
15 
21 
27 
28 - 
35 
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I FIG. ’rV 
4 janv. 
io,o . 
8,9 
’ 
D’une manièrc’ générale, les teneurs de la’station 
d’Akandjé sont faibles et, à cer,tains moments très 
faibles (comme par exemple en février 1954 et mai 
1955). Cependant il est difficile de diagnostiquer 
,nettement la déficience en zinc dans ce district, 
car il s’y superpose une malnutrition cationique 
accusée ainsi qu’une deficience azotée. La carence 
en zinc se retrouve, par contre, fréquemment sur 
les citrus en Basse-CGte et aussi en région grani- 
tique, comme à Gagnoa. 
Les niveaux de Gagnoa B 4 s’avèrent nettement 
faibles eV il semble que ceux de Gagnoa A 1, bien 
que d‘un groupe d’années antérieures soient plus 
élevés. Les conditions de sol en A 1 soni’ assez 
favorables au caféier alors que l’unité-sol B 4 est 
très encombrée de gravillons plus ou moins péné- 
trables. 
6 mars 
10,o 
994 
I1 existe, semble-t-il, une liaison entre les niveaux. 
foliaires en zinc et l’importance du squelette du sol 
(% de graviers et gravillons). Ainsi à Gagnoa B 4 
et à Abengourou les niveaux de certaines parcelles 
(T 23, T 11) s’en trouvent diminués. 
Les analyses hors réseau n’ont pas donné de 
résultats catégoriques ; les valeurs ont varié entre 
6,6 et 22 ppm pour 90 échantillons. Des teneurs 
de 12 à 18 ppm ont été assez souvent trouvées 
associées à des cas de bonne production. 
LA DÉFICIENCE EN ZINC 
La littérature est assez modeste sur cette défi- 
cience. Un niveau critique de 10 ppm dans les 
feuilles de caféier est généralement proposé et une 
teneur de 7 ppm indiquerait une déficience accusée 
(14). Cependant celle-ci fut reconnue dans d‘assez , 
Gagnoa G9-Tm ........................... 
GagnoaB4-Tm .......................... 
Gagnoa B4-T 23 .......................... 
Abengourou Tm. ........................ 
,4’bengourou T 1 1 . .  ....................... 
4 aoilt 
12,3 
8,9 
639 
i 2  juillet 
16,7 
14,2 
1955 > 1. 
24 sept. I 15 nov. 
5 sept. I 3 nov. 
. I. 1956 ‘ 
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nombreux pays (3,12,13,20). SCHOENMAECRERS en 
cite divers cas trouvés au Kivu et au Ruanda-Urundi. 
CULOT et VAN WAMBEKE ont noté sur Arabica 
des teneurs entre 15.et 50 ppm, les valeurs les plus 
fréquentes étant vers 30 ppm, Ils considèrent les 
teneurs de 15 à 20 ppm comme assez faibles mais 
saniles associer à des déficiences (I). 
Sur Arabica, MEDCALF et LOTT indiquent au Brésil 
des teneurs de 10 à 12 ppm comme sans déficience 
apparente (11). A la Station de Ruiru des teneurs 
de 8 à 14 ppm sont réputées faibles. Pour des feuilles 
de 3e rang, la teneur normale témoin fut de 19 ppm 
et celle des plantes malades de 9 ppm ; mais on signale 
aussi des teneurs de 12 ppm sur caféiers sains et 
5 ppm seulement sur~d’autres malades (21). 
Les analyses assez systématiques faitès ici ten- 
draient à montrer qu’un niveau de 10 ppm est en- 
core correct et qu’il ne s’y associe absolument aucun 
trouble dans la forme, le format ou la couleur de la 
feuille. Les troubles sur jeunes feuilles ne seraient 
visibles que vers 7 ppm et caractérisés vers 5 ppm 
seulement. 
, 
l 
i 
Station Akandje 
I .  
a n  inciine h penser que la déficience zinciqud Ik- 
gère est fréquente en CBte d‘Ivoire, mais que les 
troubles accusés s’y rencontrent rarement sur 
caféier (plus fréquemment sur cacaoyer). 
Ceux-ci’ ont été constatés sur diverses planta- 
tions de Laltota, Gagnoa, Oumé : malformation des 
jeunes pousses aux feuilles petites et allongbes, à 
nervation aberrante ; extrémités de rameaux en 
bouquets de feuilles très petites, particulièrement 
sur gourmands (les cas de. déficience modérée (7 à 
8 ppm) se *traduisent seulement par l’asp,ect de 
chlorose générale de la feuille avec réseau des ner- 
vures bien affirmé jusque dans les plus petites 
veines). 
Les traitements consistent en pulvérisations de 
sulfate de zinc additionné de chaux. Les études de 
MALAVOLTA ont montré que l‘absorption de radio- 
zinc par badigeonnage des feuilles est beaucoup 
plus intense que par les racines (10). Les applica- 
tions de produits frittés ne sont pas conseillées e t  
on ne possede pas encore de résultats sur l’utilisa- 
tion des chélates de zinc,. 
Gagnoa G 9-Tm 
1 I 
Station Gagnoa A 1 
IV; - LE CUIVRE 
. 
Le cuivre est un des oligo-éléments les moins étu- 
diés dans la nutrition du caféier. En particulier, 
il y a très peu de données analytiques quant aux 
teneurs des feuilles en cuivre (19). Dans ce travail, 
le cuivre n’a pas été dosé sur de-longues périodes, 
ni sur un assez grand nombre d’échgntillons et on 
ne peut qu’indiquer les tendances enregistrées. ’ 
Dans la région sablo-argileuse côtière (station 
d’Akandjé), la teneur moyenne des sept parcelles 
T a varié de 12 à 19 ppm. Les plus faibles valeurs 
surviennent au cours de la saison sèche (février- 
mars 1955). Sur certaines parcelles (ex. 21 NP et 
35 NP) on a même enregistré des teneurs très fai- 
bles, proches à certains moments ’de la zone de 
, déficience. 
4 aofit 1955. 
24 septembre - . 
15novembre - . 
10 janvier 1956. 
Dans les conditions de sol de cette région il y 
aurait une influence assez nette des formules N ou 
NP ou NPK sur l’absorption des oligo‘-éléments 
Mn - Zn - Cu par le caféier (accroissement pour 
Mn, diminution pour Zn et Cu). 
Indépendamment de l’acidité excessive qui a 
accru le lessivage des faibles quantités de Zn e t ’  
Cu, on pourrait se demander si, localement, il n’y 
aurait pas eu formation d’ions complexes d‘ammo- 
nium avec Cn et Zn (15). 
Dans la région granito-gneissique, à Gagnoa A 1 
la teneur a varié de 19 à 34 ppm avec des minima 
en décembre, février, mars, donc normalement en 
grande saison sèche, fait revérifié pour Gagnoa 
G 9. 
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10 mars 1954 . . . 
29 avril L 
15 juin - 
26 juillet - ... 
8 septembre - . . _  
25 octobre - ... 
14 dbcembre - . .. 
1 fbvrier 1955 . . . 
17 mars 
5 mai - 
21 juin - 
5 aotlt I - ... 
22 septembre 7 ... 
... 
.J. . 
... - ... ... 
Tm 
i3,9 
14,2 
12,2 
16,2 
15,7 
19,2 
14,6 
13,O 
12,9 
15,3 
17,3 
16,s 
13,4 
21 NP 
13 
8 
8 
10,9 
997 
992, 
896 
633 
795 
‘ 10,2 
15,O. 
5,o 
9 2  
35 NP 
10 
9 
. 10 
10 
10 
’10,Q 
879 
936 
895 
14,2 
17,8 
820 
890 
15 avril 8 
8 juin 
20 juillet 
7 septembre 
20 octobre 
16 novembre 
30 décembre 
11 février 
22 mars 
29 avril 
10 juin 
22 juillet 
1954 . . . ... - 
...  - .... - ... - 
... - .. .  - 
1955 . .. 
. . .  - - .. .  . . .  - 
... - 
19,2 
20,5 
31,O 
33,6 
23,9 
29,5 
19,0 
19,2 
18,9 
25,O 
27,4 
30.8 
23,l 
34,4 
27,2 
25.4 
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&din, sur 57 observations hors réseau, on obtint 
la répartition suivante : 
3 observations < 5 ppm 
6 8 de 5 à 10 ppm 
16 )I de 10 & 15 ppm 
12 )) de 20 à 25 ppm 
4 )) de 25 à 30 ppm 
2 )) de 30 à 35 ppm 
14 . )) de 15 à 20 ppm 
” v. - 
ÉVOLUTION ANNUELLE 
La figure Va et b montre un remarquable paral- 
lélisnie entre d’une part les courbes Akandjé Tm 
et Gagnoa A 1 de septembre 1952 à septembre 1955 
(Va)  et d‘autre part lescourbes Gagnoa G9 Tm et 
GagnoaB 4 T i et  Abengourou 2 T (Vb). C’est qu’en 
effet ces courbes sont sous la dépendance étroite 
de la pluviométrie. 
juillet/août 1953 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  108 ppm 
juillet/aoÛt 1954 ................... 110 )) 
août 1955 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I00 )) 
juillet/août 1955 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  135 )) 
juillet/août 1956 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  122 )) 
juillet/aoÛt 1957 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  106 )) 
juillet/aoÛt 1958 .................... 118 )) 
Les niveaux maxima apparaissent en : 
Les niveaux minima surviennent en : 
février/mars 1953 ............. 41 et  43 ppm 
févrierlmars 1954 . . . . . . . . . . . .  21 e t  38 )) 
. mars/avril 1955 . . . . . . . . . . . .  77 et  SO )) 
mars/avril 1956 . . . . . . . . . . . .  57 )) 
février/mars 1957 . . . . . . . . . . . .  24 )) 
janvierjfévrier 1955 . . . . . . . . . . . .  32 )) 
En saison sèche hivernale, plus particulièrement 
en février, les teneurs en bore peuvent ainsi des- 
cendre jusqu’à la zone de début d‘apparition des 
symptômes de carence, qui serait vers 25 ppm. Tel 
est le cas à Gagnoa ,A 1 en février 1954, à Aben- 
gourou 2 T en février 1957. 
Le moment de l’année le plus propice pour déce- 
ler les déficiences en bore chez le caféier est ici la 
période allant du 15 janvier au 15 mars et surtout 
le mois de février. Au Kivu, SCHOENMAECKERS note 
aussi que les symptômes de déficience sont surtout 
parqués en période sèche (IS). 
NIYEAUX SELON LES RBGIONS 
I A Akandjé, sur trois ans, la teneur moyenne varie 
entre 38 et 108 ppm. I1 n’yp a pas de déficience en 
bore dans ,de telles conditions. D’ailleurs, les ana- 
lyses effectuées sur des échantillons foliaires de la 
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j bans des cas àe déficience constatke en cuiture 
sur sable, les teneurs de 2,l - 3,2 - 3,9 - 5,O 
et 5,l ppm furent trouvées. 
Les teneurs entre 10 et 15 ppm sont surtout four- 
nies par les diagnostics dans la région sablo-argi- 
leuse côtière. La zone de déficience débuterait2insi 
vers 10 ppm. 
‘LE BORE 
zone sablo-argileuse côtière de Basse Côte d’Ivoire 
n’ont jamais révélé de déficience en bore. A Aben- 
gourou, sur trois ans, la teneur varie entre 23 et 
135 ppm. I1 n‘y a pas réellement carence, car la 
teneur de 23 ppm est liée à la sécheresse exception- 
nelle de l’hiver 1957. Néanmoins, en janvier 1958 
la teneur retombe à 32 ppm ce qui tend ?i indiquer 
une légère déficience chronique. La. plus grande 
variabilité dans le temps doit être liée aux alter- 
nances marquées des phases sèches et humides sous 
le climat du nord de la zone forestière. 
On a observé d’autre part, que sur un même essai, 
à un même moment, la dispersion des teneurs en 
bore est généralement assez faible entre les par- 
celles suivies, et nettement moindre que pour le 
manganèse, par exemple. Cela s’est vérifié aussi 
bien pour les 12 parcelles suivies à Akandji: que 
pour les six témoins de l’essai Gagnoa G 9. L’échan- 
tillon du diagnostic foliaire peut, semble-t-il, être 
considéré comme représentatif pour l’alimentation 
en bore du caféier. Cela provient sans doute de 
l’influence prépondérante des conditions d’ordre 
pluviométrique sur l’absorption du bore par le 
La littérature fait état de teneurs normales de 
60 à 120 ppm dans les feuilles. adultes, donc de 
3 e  rang ou plus (14). I1 ne nous paraft pas que pour 
le Robusta le risque de toxicité commence vers 
120 ppm. 
Divers auteurs relient la toxicité borique chez le 
caféier aux niveaux calciques. Une concentration 
supérieure à 200 ppm de bore dans les feuilles avec 
un faible niveau calcique indiquerait une toxicité 
borique. La, dose toxique s’élkverait avec le niveau 
calcique. La déficience débuterait vers 50 ppm (16). 
Sur Arabica au Kivu, CULOT$ et VAN WAMBEKE 
estiment que les teneurs normales sont vers 35 ppm, 
mais dépassent souvent 50 ppm. Ce serait vers 
20 ppmb que des symptômes de déficience apparaî- 
traient sur feuilles àgées et vers 5 ppm la carence 
serait très grave (1). 
Ici nous considérons que si on note en saison 
sèche une teneur vers 20 ppm, il y a lieu de penser 
à une déficience nette, que de 20 à 30 ppm il y a 
déficience. de 30 B 40 ppm niveau plutôt faible et 
. caféier. 
L 
qu’au-dessus de 40 ppm le niveau est t r h  normai. 
On précise aussi que de 30 P 40 ppm il faut tenir 
compte de la gravité de la secheresse avant de 
conclureà une déficience en bore. La gamme des 
teneurs normaies Îrait de 40 à 150 ppm envhoii. 
Les teneurs vers 10 ppm sont liées à la presence 
des troubles de malformations foliaires et des autres 
symptames de cette dkficience. 
FIG. V a  
FIG. V 1) 
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LES SYMPTOMES DE LA DÉFICIENCE 
EN BORE 
a Rappelons en’la complétant la description don- 
née en 1955 (7) à partir de plants Clevés sur solutions 
nutritives carencées en bore. 
1 0  Les symptômes apparaissent sur les jeunes 
feuilles qui présentent des malformations variées. 
20 Les jeunes feuilles qui naissent ensuite sont 
noires ou brunes, restent naines et tombent. Sou- 
vent les très jeunes feuilles meurent par nécrose 
généralisée. Le noircissement et la mort du bourgeon 
terminal entraînent des départs sous-jacents qui 
conduisent à l’aspect typique de la planche 2. 
En plantation, le déroulement est identique au 
précédent. On note ainsi 3, 4 ou 5 départs de 
rameaux à l’extrémité d‘un rameau fructifbre. I1 
en résulte .un aspect caractéristique voisin du balai 
de sorciere ou de la forme de (( palmette )) parfois 
décrite ou encore du little leaf )) de certains arbres 
fruitiers. 
DROSDOFI? décrit une maladie assez identique sur 
caféier d’Arabie, en Colombie, sous le nom de cccres- 
pura)) oucrispationqu’ilapparenteau ((littleleaf)) (2). 
De bas niveaux en bore et zinc ont été enregistres 
dans ce cas. 
Sur cacaoyer nous avons noté que la carence en 
zinc n’engendre pas de véritables crispations mais 
qu’elle peut engendrer une sorte de (( little leaf D. 
Par contre, la carence en bore engendre bien la 
crispation (9). La planche 3 représente trois feuilles 
de caféier crispées, 
Afin d’étudier plus completement la symptoma- 
tologie de la carence en bore, une série de 25 pots 
carencés comportant I00 jeunes caféiers fut réali- 
sée dans les mêmes conditions que l’essai considéré 
plus.haut,à propos des chélates de fer, la solution 
de base étant carencée en bore. Apres quatre mois 
de carence on disposait de 100 plants présentant 
tous les symptômes caractéristiques. Divers symp- 
tômes non enregistrés avec netteté en 1954 apparu- 
rent (planches 3 et 4). 
, 30 Sur certains plants moins atteints, une chlo- 
rose apparaît sur les deux paires terminales. La 
zone chldrosée est en pointe et remonte vers les. 
deux marges (jaunissement margino-apical). GON- 
ZALES et CAMACHO décrivent une telle chlorose 
apicale de coloration olive parmi les signes typiques 
sur Arabica (5). 
Dans cet essai, ce caractère ne fut pas très géné- 
ralisé et des signes assez voisins furent notés sur 
carence calcique. S’il ne fut pas obtenu en 1954, cela 
provient sans doute du nombre plus limité de plants 
malades (20) et du caractère plus absolu de la caren- 
ce (eau bidistillée au lieu d‘eau déminéralisée dans 
le cas présent). I1 y a lieu de penser que ce carac- 
tere est important dans les conditions naturelles. 
40 La subérisation des nervures est par contre 
un caractère lié à cette carence, qui s’est reproduit 
dans cet essai. On peut le déceler en particulier 
sur la feuille allongée de la planche 4. 
Les trois méthodes généralement admises pour 
étudier les oligo-éléments dans la nutrition d‘une 
plante sont (G et 17) : 
l o  Le 1 diagnostic visuel. 
20 Le diagnostic foliaire. 
30 L’expérimentation de divers produits appli- 
qués seuls ou en combinaison avec les fumures pra- 
tiquées. 
Ici, seules les deux premières métho’des ont été 
pratiquées. C’est qu’en effet, dans une premiere 
phase il apparaft indispensable de posséder une des- 
cription précise et détaillée des signes de carences 
en oligo-éléments. Ensuite seulement, le diagnostic 
visuel constitue pratiquement -la meilleure méthode 
pour inventorier d’assez grandes surfaces comme 
dans le cas du caféier en Côte d’Ivoire. 
La seconde méthode, le diagnostic foliaire, peut 
être appliquée avec, succes aux oligo- éléments et 
il en a été fait un tres large usage dans cette étude, 
particulièrement pour Fe, Mn, B. Les résultats 
obtenus peuvent paraître minces en proportion de 
l’assez grand nombre d’analyses toujours’ coûteuses 
mises en œuvre. Cependant, les cdurbes d’absorp- 
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’ CONCLUSION , a  
tion ont pu être précisées, la variabilité dans l’es- 
pace a été montrée pour certains oljgo-éléments, 
variabilité sur la surface restreinte d:un essai et 
variabilité selon les conditions générales de sol. 
L’échantillon du diagnostic foliaire général se 
révèle ne pas être nécessairement le plus intéres- 
sant et dans les cas de déficience on procède au 
diagnostic chimique sur des feuilles du diagnostic 
visuel. II serait d’ailleurs très délicat d’espérer 
relier des teneurs en oligo-éléments à des rende- 
ments. L’essai présenté de gammes pour le manga- 
nèse est surtout relatif aux notions de nutrition 
très déficiente, déficiente, moyenne et correcte. 
En -1’état actuel des connaissances, particulière- 
ment en raison de la grande rareté des études sur les 
oligo-éléments dans les sols tropicaux, il est dificile 
de mesurer l’importance exacte des problèmes d’oli- 
go-éléments dans la fertilisation caféiere. 
En Côte-d‘Ivoire, la situation serait la suivante : 
- Les carences en fer ne doivent pas y revêtir 
une grande importance et leur étude peut être négli- 
gée. 
- Les deficiences en manganese sont beaucoup 
‘ 
Planche 1. - Carence e n  bore,  mort du bourgeon terminal, 
Planche 2. - Carence e n  bore.  
Planche 3. - Carence en bore,  trois feuilles crispées et une feuille déformée. 
Planche 4. - Carence en  bore,  chlorose, et subérisaiion des nervures. 
plus importantes et en ce domaine une expérimen- 
tation au champ serait désirable, bien que d’une 
-extrapolation délicate en raison du caractere géné- 
ralement particulier et localisé des cas de manifes- 
tation des symptômes foliaires. 
- La toxicité manganique serait irks limitee 
sur caféier. 
- Le zinc et le cuivre peuvent être déficients 
dans toute la zone cafkikre et plus particulihement 
dans la région sablo-argileuse c6tibï-e. LA encore 
une expérimentation pourrait intervenir. 
- La déficience en bore ne semble pas grave sauf 
en cas de tres grande sécheresse. 
Mais il est impossible de dire si l’on peut escomp- 
ter des augmentations de rendements grâce A des 
apports d’oligo-éléments en l’absence de déficience 
reconnue. Ce probleme ne se pose d’ailleurs pas tant 
que les problèmes relatifs aux éléments majeurs ne 
recoivent aucune solution en raison des conditions 
agrotechniques caractérisées -par le progres tres 
lent de la fertilisation du caféier: Cependant, il est 
possible que les niveaux faibles (sans signes visibles) 
pIus ou moins chroniques enregistres en certains 
cas pour Mn, Zn, soient un facteur dediminution 
des rendements. , I  
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